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1．はじめに
素数を求める「エラトステネスのふるいは」
の方法はキュレネの数学者Eratosthenesによ
り数の表より素数をより分ける方法として考
えられた(文献{3],§4)。「新編あたらしい数
学3」東京図書の25頁の「数学のまどエ
ラトステネスのふるい」では100までの数の
表に次のような手続きを行うと100未満の素
数がすべて求められると紹介されている。
｢金沢子ども科学財団」には関連する「算数・
数学チャレンジクラブ｣=での授業の最後に行っ
ているアンケートを閲覧させていただけたこ
とに深く感謝いたします。
2.学習指導要領から
「算数･数学チャレンジクラブ｣の趣旨は｢中
学校で学ぶ数学とはひとあじ違った学習に取
り組み,数学が持つ本来のおもしろさや楽しさ
を体験できる講座です｡」とそのホームページ
に記載されている。講座に参加する児童･生徒
は小学校算数科や中学校数学科の学習をベー
スにして様々な数学に出会ってそのおもしろ
さや楽しさを経験する。「エラトステネスのふ
るい」が学校の学習内容とどのように関連し
ているのかを学習指導要領解説から検討して
みよう。平成29年に改訂された小学校学習指
導要領と中学校学校学習指導要領では小学校
第5学年において「偶数と奇数｣，「約数｣，「倍
数」等の整数の性質を学習し，中学第1学年
において「自然数｣，「素数｣，「素因数分解」を
学ぶことになっている。小学校第5学年では
倍数は等間隔に並ぶことを学習する。「エラト
ステネスのふるい」の方法で100未満の素数
を見つけるには倍数を見つけなければならな
い。そのためには九九を利用する，あるいは，
3つおき，5つおきに数えてもよい。しかし；
数の範囲が広がると倍数を見つけることが難
しくなる。横に20個ずつ数を並べた数表では
????
Zは素数でないから消す6
2に印を付けて残し，それより大きい2
の倍数を消すb
残った数のうち，最小の数3に印を〃け
て残し，それより大きい3の係数を消沈
残った数のうち，最小の数に印をつけ，
それより大きいその数の徴を消す依業
を続ける。
○廟のついた数力繁数である。⑤
Z－上の作業をして,Z〃までの素数を
求めてふよう。そのとき，どの数の徽まで
消せばよいですかb
筆者は金沢大学子ども科学財団が主催する
｢算数・数学チャレンジクラブ」において中学
校1年生向けに｢エラトステネスのふるい」に
より素数を求める授業を2012年から行ってき
た。本論文ではその実践を紹介し，算数科・数
学科の学習との関連を分析するとともに，こ
れに含まれる「ふるい」の理論を研究する。
平成29年10月30日受理
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19の倍数は左斜め下に向かう斜線の上に並ん
でいる。この倍数の並び方の規則性を直観的
に発見する力は小学校学習指導要領算数編第
4学年「(B図形IB(3)ものの位置の表し方」
にその萌芽がある。
ア次のような知識及び浅能を身に〃ける
こと。
（アノものの位置の表し方について理解
すること。
イ次のような思考力，判断力，表現力等
を身に〃けること。
（アノ平面や空間における位置を決める要
素に善目し，その位置を数を層いて表
現する方法を考察すること。
「エラトステネスのふるい」は1より大きい
数が素数と素数でない数に分類できるという
ことから素数を求める方法である。この「分
類される」という理解は小学校第5学年「［
A数と計算]A(1)整数の性質」においてその
基礎的な学習をし，中学校第1学年「Aと式
A(1)正の数と負の数」でこれを「理解できる
ようにする」と明確に述べられている。小学
校指導要領解説「2第5学年の内容」「A数
と計算」「A(1)整数の性質」
ア沈のような匁職及び浅能を身に〃け
ること。
（アノ整数は観点を決めると偶数と奇数
に類別されることを知ること。
〃ノボ蝋》倍数について知ること。
イ次のような思考力，判断力，麦現力
等を身に〃けること。
（アノ乗法及び畭法に着目し，観点を決
めて整数を類別する仕方を考えたり，
数の構成について考察したりすると
ともに，日常生活に生かすこと。
アの（ア）は整数が偶数の部分集合と奇数の
部分集合という共通部分が空である2個の部
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分集合に分割されるという認識を育むことで
ある。イの（ア）でこれがより広い視点で扱
われることになる。指導要領解説ではイの
(ア)に関して「数の構成について考察するこ
と」（232頁)の中で「乗法を用いて8×□
で表される整数の集合(8の倍数)を考察の対
象とする」と記し，「児童は九九の学習では「8
の段」で表される範囲を超えて，無限に続いて
いくことを見出すことができるよう」に指導
し，「このようにして調べることで，整数の理
解が深まるようにし，数の世界を広げながら
探求していく素地となるようにする｡」と述べ
られている。素数の概念については中学校学
習指導要領解説数学編の「自然数を素数の積
として表すこと（[内容の取扱い](1)）の中で
ノより大きい自然数ｶ＄ノとその数自身以
外には鮒を持たない数とそうでない数と
に分けられること，すなわち，素数と素数
ではない数との2鰯に分けられることを
理解するようにする。
のように記されている。ここにいう素数では
ない数は「合成数」とよばれるが，この用語は
高等学校学習指導要領の中でも扱われていな
い。1より大きい自然数は素数と合成数に分
類されるということは「エラトステネスのふ
るい」の学習の基本事項である。講座の授業
では次の問いを利用する。
面積が12cm2とすると九九からすぐにわか
るようにそのような長方形は4種類である。
長方形の面積を2から，，まで変えて何種類
あるかを表にすると1種類しかない数が半数
ある。「数を2つの数の積に表すことを数を分
解する(decompose)といいます｡」と分解とい
う用語を導入する。さらに1×，2＝，のよう
な分解は自明な(trivial)分解といい,3×4の
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ような分解は自明でない(nontrivial)分解と
いう。素数は自明な分解しかできない1より
大きい数のことであり，そうでない1より大
きい数は合成数である。
素数と合成数に数が分類できるから数を表
に書き並べておいて合成数を消し去れば素数
が残る。合成数は1より大きい数の真に大き
い（2倍以上)の倍数であり，逆にそのような
倍数は合成数であることが分かれば，「エラト
ステネスのふるい」の原理が理解できたこと
になる。
中学校学習指導要領解説数学編の関連内容
を検討しよう。第1学年は「正の数と負の数」
の単元から始まる。指導要領解説「2．第1
学年の内容A数と式A(1)正の数と負の数」
｢[用語・記号l」で学習する用語として「自然
数」と「素数｣が示され,続く「{内容の取扱
い]」では
αノ内容のL4数と式／の〃に関連し℃
自然数を素数の積として表すことを取扱う
ものとする。
さらに，67項「自然数を素数の積として表す
こと（［内容の取扱い](1))」の中で素因数
分解の考え方とその指導方法が詳しく解説さ
れている。それは一般的な素因数分解の方法
を教えるのではなく，九九を応用すれば素因
数分解できる2位数や易しい3位数を具体的
に分解しそれらを問題解決に利用することを
通して有用性や素因数分解の原理的な考え方
を納得することを目指すものであるである。
［エラトステネスのふるい」のおもしろさは
比較的小さな数の倍数を消去したら素数ばか
りが残っていることに気づくことである。こ
の「比較的小さい」というのは，例えば1000
以下の素数を求めたいならば
α2≦1000 （1）
の範囲の数αの倍数を消すれだけでよいとい
う意味である。中学校学習指導要領解説数学
編では「A(2)文字を用いて式」で
②文字を屑いた式について，数学的活動を
通して，次の事項を身に〃けることができ
るよう緯掌する。
ア次のような匁職及び浅諾を身に付ける
こと。
ｲｱﾉ文字を用いることの必要盤と意味
を理解すること。
ｲｲﾉ文字を用いた式における乗法と除
法の表し方を知ること。
（ウノ省略
（エノ数量の関係や法則などを文字を用
いた式に表すことができることを理
解し，式を用いて表したり読み取っ
たりすること。
イ省略
／記号･用語ノ
項係数≦≧
また，「[内容の取扱い]」において
(3ﾉ内容の以数と式/の仰のアのｲｪﾉ
に関連して，大小関係を不箏式を用いて
表すことを政り扱うものとする。
7月初旬の時期には中学第1学年の生徒はこ
こまでの学習が進んでおり不等式(1)を理解で
きる素地はできている。長方形の面積を決め
たときにどんな長方形があるかという問題を
再び考えさせる。合成数が面積のときには2
種類以上の長方形ができ，たての長さが1よ
り大きい長方形ができる。具体的に面積199
cm2(素数)の長方形のたての長さをacIn,横
の長さを6cmと表した図をスクリーンに表
示して
⑯丁
‐6
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分かっている条件を白板に書き出してゆく。
長方形の面積α6＝199α≦6
正方形の面積α×α
式α×αはα2と書き表して「αの2乗」と
読むことは第3学年の用語・記号である。面
積の大きさより不等式
199=qb≧α2
に気付くと2乗して199以下である1より大
きい奇数は
3，5，7，9，11，13
であり，どれをαとしても横の長さは整数値
にならないことがわかる。すべての可能性を
調べつくしたのだから，面積199cm2の長方
形は1種類しかなく，199は素数であること
が分かる。ところが，面積161cm2では3か
ら11までの奇数の中でα＝7がたての長さ
としてあてはまる。161＝7×23で，7の倍
数である。161は合成数であることがわかるb
3．「エラトステネスのふるい」の数論
この節では冒頭で紹介した「エラトステネ
スのふるい」の手続き④と⑤の事実がなぜ
起こるかを「数論的ふるい」の最も簡単な形
を用い説明(証明)する。
自然数は1(単数)と素数と合成数にその乗
法的な性質より分類される。単数とは逆数が
(自然数の範囲に)ある数のことである。自然
数九を2つの自然数の積としてαbのように
表すことを「兜を分解する」という。αまた
は6が単数ならばそのような分解は「自明な
分解」であるという。合成数とは自明でない
分解ができる数である。素数とは単数でなく
て，しかも自明でない分解もできない数のこ
とである6
素数すべての集合をPとし，合成数すべて
の集合をCとおく。1より大きい自然数の集
合をEと表す。
E=PuCPnC=0
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である。差集合としてP=E-Cと表せる。
1より大きい自然数Iの倍数の集合をMと
表す。
Mi={2I,3I,4I…｝
自然数、の約数の約数はやはり約数であるか
ら，nの約数の集合を小さい順に並べたら，第
2番目は素数である。
補題1．自然数7z>1の2以上の約数の最
小値は素数である。
合成数nは、＝航とある2以上､/宛以
下の自然数Iにより分解できる。nEMであ
るから，すべてのMの和集合
。◎
UMi
I＝2
はCを部分集合として含み，また,CaM
であることは明らかだから，合成数はMの
和集合に一致する。次は明らかである。
補題2．自然数mは1より大きいJの倍
数であるとすると,MmcMである。特に，
自然数Iの素因数をpとするとMIcMbで
ある。
素数を小さい順に並べた数列を{p"}とす
る。
pl=2,p2=3,p3=5,p4=7,p5=11,
p6=13,p7=17,p8=19,p9=23,...
L
この数列が無限に続くことはユークリッド以
来，数多くの数学者の関心を引き，様々な異
なるアイデアに基づく証明が考案されている。
文献{7]の第1章には数々の証明が紹介され
ている。合成数の集合Cは
’oO
c=UMi,"
”==1
のような和集合に表せる。自然数mに対して
p"≦､/雨
を満たす素数の集合を{p":1≦、≦k}とし，
1より大きく、以下の自然数の集合をJViy@と
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おく。「エラトステネスのふるい」は差集合
k
ハル"-UMb,
j＝1
を求める方法である。アルゴリズムとして明
示すると次のようである。
(i)集合E1は、以下の1より大きい奇数
の集合Mz-MZである。
(ii)"≧2のとき，集合恥－，より恥を次
のようにして求める。
az=E"-'-Mp"
(ii)"=kまで(ii)の手続きを繰り返す。
倍数消去をして表に残った数の集合がE"で
ある。集合MbjをEjから除いたときに，素
数坊は除かれなく，またt>jのときのMi,&
にも含まれていない。素数坊は最後まで残る
ことになるので，恥は素数"1からp"を含
む。従って，
#E"="+I(I≧0)(2)
I>0のときには，この集合Enに含まれるp”
より大きく，かつ"1からp"までの素数では
割り切れない数を小さい順にan+,,…7(Z"+J
とおくと，集合恥は
{p,,p2,…,p",Q"+1,…,q"+!}
のようである。
補題3.集合恥が合成数α6(α＞1,6＞1）
を含むならばαと6はどちらも恥に含ま
れる。
この補題により次のことが分かる。
(1)I≧1のとき,α丸+1=p"+1である。さら
に,p:+,≦mならば,恥は合成数p:+,
を含み，しかも，それは跣に含まれる
最小の合成数である。
(2)me恥ならば,773は素数である。
「エラトステネスのふるい」の手続き④は
恥に含まれる素数p"+1に○印をつけるとい
う操作である。この操作ができるためには不
等式(2)において,I≧1でなければならな
い。このことをふるいの方法で証明する。
定理4．1三，三kのとき,J≧1である。
集合E"は降鎖列E1。恥。・･･aEkを
なす。従って，定理は、＝んのときに証明で
きればよい。1以上、以下の自然数のうち，
積plp2…phと互いに素な数の個数を蝋)と
する。蛎)ョ’であり，
〃-"十二(-1q,､Z,｡I伽藥坊｡l
である。1fE俺だから,7z=Aのときには
MEk=")+k一',I=")-'
が成り立つ。従って，噸)≧2ならばj三’
である。ガウス関数の値は
型ﾃﾕ≦[手l≦手
を満たすので､嗽)を上と下から押さえる数
U｝”とLmをそれぞれ
I学］
7n-1
脇='''一蚤,‘<勇塗_‘伽…恥_‘
間
十三,』具鰯｡伽雲坊“
｛学］m
L"-"-z,'<勇塞_,pj'…恥_．
［割
十薑,‘異"〃雲弄圭”
のように選ぶことができる。里m<zIf)<Um
である。数列{bk}と{dk}を
'"-n('+*)-'+≦,‘具爾圭夛冤
d"-n('-~)-4+Z"具玩昊至云
と定義すると,U,7zとL,7zは次のように表せ
I=]_,る･
脇=紬+雪"<碁…坊‘…恥_‘
‘"-伽"-量‘具婁"皇〃
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このとき，
")-zX)>Lm-[ﾉi,k
=(m-pk)dルー (6ん－1)
である。ここで,蝋)＝’であることに注意
すると，礁)≧2を示すためには
(m-pk)d脆－bk+1≧0(3)
を証明すればよい。さらに,773≧p:という仮
定により,m=p:の場合にこの不等式を証明
できれば十分である。不等式
(p:-p")d聡≧6k-1(4)
が成り立つことを示す。
補題5．舟≧2のときに
(p:-pk)d聡≧b">6膳一’
が成り立つ。
P7Dqfk=2のときに不等式は成り立つ6k
のときに不等式が成り立つならば，片十1に対
しても成り立つことを示す。不等式
pk(p脆一1)d脆≧6肱
の，両辺に(pk+,+1)/pk+,を乗じると
岬"云呈(彗fLiu岬≧‘峠，
が導かれる。次に，不等式
pk+,(pk+,-1)≧p"(pん－1)(pk+,+1)
pk+1-1
を示す。これには，
pk+'(pk+'-1)2-pk(pk-1)(pk+'+1)≧0
を示せばよい｡pk+1≧pk+2だから,
pk+,(p"+,-1)2-(pk+,-2)(pk+,-3)(pk+,+1)
が正値をとればよい。この2次式を簡単にす
れば
2p:+,-6
であり'pk+1≧3のときには正値をとる。□
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この補題により片≧2のときに不等式(4)は
成り立つことが分かる。ルー1のときは直接
確かめると成り立たないことが分かる。
数列6虎と。脆の積
立(1－宝）
は片に関して正項狭義単調減少列である。
補題6.数列{pkd:}はた≧2のときに狭
義単調増加列である。
P7Dqf片≧3とすると，隣り合う奇素数pk-1
とpんの関係pk-1≦pルー 2を用いて
(p聡－1)2_p〃ん－，≧1
を証明することができる。従って，
(p聡－l2>p',_:
p虎
である。この不等式より
k
（1－士)．pkd:=p崎Ⅱs二＝1
(p聡－lZd:_,>p,t_,d:_､－
pk
が導かれる。 □
次の素数pk+1の存在についてはより詳細
に次のような定理が成り立つ。（文献121定理
418を参照）
定理7.ハ〉’のとき助ルー 乃聡≧’が成
り立つ。
この定理を証明しよう。(3)により
pkdん－6k+1≧0
を示せばよい。正数d脆を乗じた不等式より
pkd:-6kdk+d脆≧p"d:-6"dk
が成り立つが,右辺の項pkd:－6附｡庵は補題
6により単調増加であり，
,d;-6,d,=5;:::;g&
である。k≧9のときに定理は成り立つ。片≦
9については不等式過p脆一zl,k≧1が成り立
つことを直接調べればよい。
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4.算数・数学チャレンジクラブ
算数・数学チャレンジクラブにおける中学
1年生向け講座で実施した「エラトステネス
のふるい」の授業は次の6項目のポイントが
ある。
(1)素数と合成数を長方形の面積の問題を通
して理解する。
(2)1より大きい数は素数と合成数に分類さ
れる。
(3)合成数は真に大きな倍数であるから、数
を表にしておいてそれらを全部消し去れ
ば素数だけになるという「ふるい」の考
え方。
(4)比較的小さな数の倍数を消してしまった
ら消す数がなくなるという気付き。
(5)長方形とその内側にできる正方形を利用
して､/雨以下の数の倍数でよいことを理
解する。
(6)999以下の奇素数を求めることを通して，
倍数の規則的な配置に気付き倍数消去に
それを積極的に利用する。
実際の進行はおおよそ次のようであった。
1．面積が指定された長方形でたての長さも横の
長さも整数であるものは何種類あるかという
問題を簡単な数で調べて素数と合成数の概念
を形成する。2以上の数は素数と合成数とに
分類できることに気付く。
2．合成数を倍数という用語を使って言い換える。
合成数は2，3，4，5，…の真に大きい（2倍
以上の)倍数になっている。
3．100以下の数の表をスクリーンに表示し，倍
数を消去して素数を求める。
2のふるい：2の倍数を2×2＝4より順に
消す。
3のふるい:3の倍数を3×2＝6より順に
消す。
4のふるい:4の倍数は偶数だから全部消え
ている。
5のふるい：5の倍数を5×2＝10より順
に消す。
6のふるい:6の倍数は2や3の倍数だか
ら全部消えている。
7のふるい：7の倍数を7×14＝6より順
に消す。
8のふるい：8の倍数は偶数だから全部消え
ている。
9のふるい:9の倍数は3の倍数だから全部
消えている。
10のふるい：10の倍数は2や5の倍数だ
から全部消えている。
ここまで｢ふるい」が進行するとその後は，「ふ
るう」数がなくなっているので素数が全部求
められた。（11より大きい数αの倍数α×釘
では〃＜10であるからすでに「数勿のふる
い」にかけられて除かれている。）
4．事前配布の199までの奇数を10×10に並べ
た表を使って実際に素数を求める。
5.倍数の消去はα2≦(長方形の面積)である数
αの真に大きい倍数まででよいことを理解す
る。199だとα＝13まで。
6．偶数の素数は2だけだから，奇数の表に「エ
ラトステネスのふるい」を行うと奇素数が求
められる。10×10の表で199以下の素数が
わかる。事前配布の奇数表で実際にやってみ
る。奇数であっても3の倍数は3つおきに、
5の倍数は5つおきに並ぶ。
7.奇数が20×25に999まで並んだ表(事前配
布)を使って3位数までの素数をすべて求め
る。以下の点に注意を向ける。
a.31までの数の真に大きい倍数を消せば
よい。
b.大きな数の倍数を探すには1行には20
個の数が並んでいることを利用すること
もできる。真下の数は20番目である。
「真下左1」が19番目，「真下右3」は
23番目である。
c，色ペンを使って倍数ごとに消去線の色を
変えてみると倍数の配置の規則性がよく
分かる。
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8．3907までの素数の表を配布する。正しく素数
が求められたかを確かめることと，学校で学
習する素数は2桁までであるので，素数は小
さな数でしかないと思い込んでいることがあ
るためである。
9．「…か鰯試合」をする。これは生徒が思
いつくままに数を言って、それをコンピュータ
が素因数分解できるかという実験である。コ
ンピュータが制限時間内に素因数分解できな
い数を思いつくことができれば｢生徒の勝ち｣，
そうでなければ「コンピュータの勝ち」である。
授業ではFhfcelで数表をスクリーンに表示
し，ボタンクリックにより倍数を消して見せ
て「エラトステネスのふるい」の手順を直観的
に理解できるようにした。RxcelのVBAプ
ログラミング機能を利用して作成した教材に
ついて簡単に述べる。
（1）表は行列方式でf行j列のアドレス(”)で
考える。これとR1C1参照によるセルアドレ
スとの相互変換式を作る。
(2)セルCeﾕﾕs(x,y)の文字色プロパテイは
Range(Cells(X,y),Ceﾕﾕs(x,y))._
Font.Color=RGB(255,255,255)
により白になる。文字色を黒から白に変える
ことにより数が消えたように見せかける。
(3)数pの倍数を消去するためにその数が置かれ
ているセルのアドレスから表の位置(io,jo)を
求める。倍数p+pの位置(4,,j,)は次のよ
うな計算で求まる。mを表の列数とする。
jl=(iO+p-1)Modm+1
il=(iO+p-1)¥m+iO
表位置(4,,j,)をセルアドレスに変換して文字
色を変える。(i,,'1)より次の倍数2p+pの
表位置を計算して，セルアドレスに変換して
そのセルの文字色プロパティを変更する。こ
れを表の最後の数の大きさを超えない間繰り
返せばよい。
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5.授業アンケート
講座の授業アンケートは
質問1おもしろかった／おもしろくなかった
質問2理解できた／理解できなかった
質問3やさしかった／むずかしかった
の選択肢による質問と「分かったことや思っ
たことを書きましょう」という自由記述柵か
らなり，記名式である。有効な回答は20で
あった。「おもしろかった｣，「理解できた｣，
｢むずかしかった」という回答が20人中12
名で最も多く，「エラトステネスのふるい」は
中学1年生にとっては面白くて理解できるが
難しいという感想のようである。
質問項目をY/Nの2値データとして次表
のようにと変換して，ピボットグラフを作成
した。
質問 値Y
1 おもしろかった
2 理解できた
3 むずかしかった
データの瘤欽ﾉ目吾握
＊
■■■
値N
おもしろくなかった
理解できなかった
やさしかった
■輯■■
五二
貿間1
質問2
賀閲ヨ
■NNV
gV別Y
●ヤ『帥
■YfV
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第(5)項目
素数の探し方やどこまで計算すればよいのか面白
かった。
素数を見つけるのにどこまでの数を割ればよいの
かを見つける方法が分かってうれしい。
特定の数の倍数まで消せばよいのでとても大きな
数でも簡単に求められると思った。
大きな数の素数まで見つけるのにこの数まで倍数
を消せばよいという数を見つければムダなく速く
求められる。
大きな数の素数を求めるときも、特定の数の倍数
まで考えるだけで、求められるのでこれならとて
も大きな数でも簡単に求められると思った。
デー タの劇飲ﾉ刺I罰1
い
12
10
8
質問2
質問3
■N・Y
＄Y－剣
■yV
』
■■■■■■O
貫間1
データの鰯故ﾉ質問2
い
12
10
3
0
質問エ
質問3
口NY
■yN
■¥・『
■■■■■■O
仰
質mlZ ○という数まで考えればいいというのが分かりま
した。
累乗を使えばどの倍数まで使えばわかるかが知れ
てとても便利だと思った。
第(6)項目
素数をより速く求めるには規則性を見つけたり、
また一度消された倍数の約数探しを省lll;するなど
いろんなコツがあることを知った。
素数の探し方やどこまで計算すればよいのか面白
かった。
素数を求めると図形のようになったのが良かった。
数字の並び方には規則性があると知り，色を塗っ
て探してみたい。、
規則性に似てると思った。
この他には斜線を引いて素数を消してゆく
作業について「達成感」を感じる，あるいは，
逆に「めんどう｣，「大変」といった感想があっ
た。「素因数分解試合」には関心を持てたよう
であり，コンピュータの能力を知る機会となっ
たようである。また，「難しさ」には二通りの
難しさがあったことが見て取れた。第一の難
しさは長方形の面積を利用した説明を理解す
ることが難しかったことである。第二の難し
さは999までの素数を求めるために倍数をど
うやって見つけかそのよい方法を見つけるの
が難しかったという点である。この難しさは
｢おもしろくなかった」理由としても挙げられ
ていた。
デ ターの堅飲ﾉ買同ヨ
X4
13
lO
8
品
?????? ???? ?
■
??
???
－弓■
次に，自由記述欄に書かれたコメントを授
業ポイントに関連して分類した。
第(1)項目
倍数は昔の考え方で考えたので今までとは違う
形で考えるのが難しい。
数には素数のほかにも割ることができる合成数
があることが分かりました。
第(2)項目
数には素数，合成数，1があることが分かりまし
た。
第(3)項目
とてもむずかしかったけれど素数は合成数を消し
てゆけば分かるということを知った。
素数を倍数から探してゆけばよいのはなるほどと
思った。
素数は合成数を消して残った数だということが分
かりました。
いつも素数を探すときは，1から順番に探してい
ったけど，倍数から探してゆけばよいというのが
なるほどと思いました。
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6.まとめ
「エラトステネスのふるい」は素数を求め
る方法であるので「整数の性質」の「約数と倍
数｣，「素数」の学習教材のように考えられる
が，その基礎とな･る「ふるい」の考え方は集
合の考え方に基づき，「観点を決めて整数を類
別する仕方を考えたり，数の構成について考
察したりする」ということが要点となる。自
然数は素数の倍数の集合の和集合として層状
の構造を持ち，一つ一つ素数の真に大きい倍
数の集合を取り除いてゆくと素数だけがふる
い残されるという考え方である。講座の授業
では意図的に「約数」という考え方を表に出
さないようにした（しかし，生徒は自分の中で
この言葉に翻訳して理解していたかもしれな
い)。素数を約数ではなく倍数から定義するほ
うが「ふるい」の考え方の学習には自然であ
る。しかし，既習とは違うためにここで蹟き
｢おもしろくなかった」「理解できない」とい
う感想を抱く生徒もいた。
「おもしろく」て「理解できる」が「むず
かしかった」という感想について考察しよう。
｢おもしろい」にはいくつかの要素があったこ
とが観察できる。最も多かったのは，不等式
(1)を満たす数の倍数を消せば｢ふるい」が終
わるということであった。第二番目の要素と
しては倍数を消すことに面白さである。倍数
の配置の規則性を自分で見つけて数に斜線を
引いてゆくことの面白さに加えてその配置に
幾何学的な「美しさ」を感じていた。
「理解できた」についてはExcelを利用し
て「エラトステネスのふるい」の手続きを可
視化したため何をしているのかが直観的に理
解できたことがこの感想を大部分の生徒が抱
いた要因であると推察できる。
「むずかしかった」で最も多かったのは999
までの奇数が並んだ表で倍数を見つけること
の難しさである｡もう一つは，長方形の面積
を利用した素数と合成数の導入が難しかった
ことである。さらに，不等式(1)の説明も難
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しいと感じている。これが同時に「おもしろ
い」の要因でもあったことは興味深い。この
難しさの二つの要素に共通しているのは小学
校算数科の学習を主体的に活用したり応用し
た考えることの難しさであろう。「ものの位置
の表し方についての理解｣，「平面や空間にお
ける位置を決める要素に着目し，その位置を
数を用いて表現する」という内容がこれまで
出会ったことのない形で表れている。図形の
性質を用いて説明をしたりそれを理解するこ
とについても同様のことがいえる。
小学校算数科，中学校数学科の内容を複合
して含む課題に取り組むことは既習事項の相
互関連性の理解を深め，数学的思考力と応用
力を高めることにもなる。
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